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此 仲平 ， 王 小 童 : 


(1. 新 疆 农业 大 学 草 业 与 环境 科学 学 院 ,新 疆 乌鲁木齐 830052; 


2. 新 疆 水 利水 电 科 学 研究 院 , 新 疆 乌鲁木齐 ”830049 ) 


摘 要 : 新 疆 南部 地 区 淡水 资源 短缺 , 浅 层 地 下 咸 水 及 灌溉 排水 资源 相对 丰富 ,研究 淡 戌 水 混合 灌溉 对 棉花 生长 


及 产量 的 影响 ,以 期 获得 一 套 简 易 的 应 用 模式 ,在 极端 干旱 年 份 对 于 缓解 新 疆 南 部 棉花 种 植 地 区 的 干旱 损失 具有 
重要 意义 。 以 灌溉 地 表 水 ( 矿 化 度 0.38 ~ 0.75 gL ) 为 对 照 与 排水 渠 咸 水 ( 矿 化 度 9.81 ~ 11.81 gL ) 按 照 不 同比 例 混 
合 ,设置 6 种 不 同 梯度 的 灌溉 水 , 即 淡 咸 比 1:0( 对 照 ); 淡 咸 比 4:1( 处 理 1); 淡 咸 比 3:2( 处 理 2); 淡 咸 比 2:3( 处 理 3); 


淡 咸 比 1:4( 处 理 4); 淡 咸 比 0:1( 处 理 5), 对 棉花 进行 大 


灌溉 试验 。 结 果 表 明 :(1) 随 着 灌溉 水 矿 化 度 增加 ,棉花 的 


生理 性 状 呈 现下 降 趋势 。 与 对 照相 比 , 处 理 1 灌溉 水 对 棉花 生长 的 影响 较 小 ,棉花 产量 较 对 照 下 降 11.85%。(2) HE 


溉 水 分 生产 效率 随 着 灌溉 水 矿 化 度 的 升 高 而 降低 ,处 理 1 较 对 照 诚 少 最 少 。(3) 不 同 微 感 水 处 理 下 10 ~ 40 cm 土壤 
盐分 呈现 累积 现象 ,其 中 对 照 最 后 1 次 灌水 后 的 土壤 盐分 较 第 1 次 治水 前 增加 14.08%, 处 理 5 增 加 最 多 为 173.08%。 
灌溉 水 配 比 4:1 即 矿 化 度 为 2.36 ~ 3.39 g- L 时 对 棉花 生长 产量 灌溉 水 分 生产 效率 及 土壤 盐分 影响 较 小 。 说 明 在 干 


量 缺 水 时 期 采用 适当 的 成 淡 混 合 灌溉 方式 ,对 于 缓解 区 域 水 资源 短缺 ,保证 棉花 产量 具有 重要 的 作用 。 


关键 词 : 微 成 水 ; 棉花 ; 产量 ; 膜 下 滴灌 ; 矿 化 度 ; 新 疆 南部 


新 疆 南部 (以 下 简称 南 疆 ) 属 温带 极端 大 陆 性 
气候 ,干燥 少雨 ,光照 充足 ,降雨 量 小 ,蒸发 量 大 , 缺 
水 是 限制 南 层 农业 发 展 的 重要 因素 。 南 又 地 区 存 
在 丰富 的 浅 层 地 下 成 水 和 灌溉 排水 , 极 易 开发 和 利 
用 。 棉 花 作为 一 种 耐 盐 作物 ,已 成 为 南 疆 经 济 作物 
的 主要 支柱 。 因 此 ,合理 使 用 微 戌 水 对 棉花 进行 灌 
溉 ,是 解决 水 土 资源 不 平衡 的 重要 突破 口 。 

国内 外 学 者 关于 微 咸 水 和 作物 生长 及 产量 之 
间 的 关系 做 了 大 量 的 研究 ,为 微 咸 水 合理 使 用 提供 
了 理论 的 支撑 。 研 究 表明 随 着 灌溉 水 矿 化 度 的 增 
加 ,出 苗 率 下 降 '", 叶 面积 指数 减 小 , 株 高 降低 , 干 
物质 积累 减少 , 根 面积 减 小 "” , 随 着 盐分 胁迫 的 增 
加 和 胁迫 时 间 的 延长 ,棉花 的 光合 生理 指标 呈 下 降 
趋势 ", 生 育 期 缩短 , 单 株 结 铃 数 和 单 铃 重 显著 下 降 
导致 棉花 减产 ,无 论 是 哪 种 灌溉 方式 都 会 造成 土 
壤 含 盐 量 增加 ,产量 下 降 ™", 但 矿 化 度 不 会 对 棉花 
品质 造成 影响 。 然 而 部 分 学 者 认为 , 微 咸 水 矿 
化 度 较 低 时 不 会 对 棉花 的 生长 造成 影响 ,并 且 
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低 矿 化 度 的 微 咸 水 具 有 一 定 的 洗 盐 作 用 ,同时 微 成 
水 中 含有 一 定量 的 微量 元 素 , 合 理 利 用 能 有 效 抑制 
土壤 中 Na' 增 长 %。 因 此 ,为 探究 不 同 区域 棉 花 对 
盐分 的 响应 ,追求 合理 的 微 感 水 利用 方式 以 及 揭示 
微 咸 水 灌 溉 下 作物 生理 生态 响应 机 理 ,选择 南 疆 地 
区 主要 经 济 作物 一 棉花 作为 研究 对 象 ,开展 栅 花 微 
咸 水 灌 溉 田间 试验 研究 ,以 期 为 该 地 区 地 下 咸 水 资 
源 的 开发 利用 及 灌溉 农业 的 可 持续 发 展 提供 科学 
依据 。 


1 材料 与 方法 


1.1 试验 区 概况 

试验 点 设 在 新 疆 兵 团 第 2 师 31 团 (85$"24' ~ 
88°30’ E, 39°30’ ~42?20'N)。 地 处 塔里木 盆地 , 属 
暖 温带 大 陆 性 荒漠 气候 ,夏季 炎热 干燥 ,冬季 漫长 
寒冷 。 区 内 多 风 而 干 热 , 尤 其 是 立春 时 由 于 地 表 植 
被 覆盖 度 低 ,多 沙 尘 天 气 易 对 作物 的 生长 造成 不 利 
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的 影响 。 降 水 稀少 ,多 年 平均 降水 量 小 ,蒸发 强烈 ， 
无 霜 期 长 ,适宜 棉花 的 生长 。 该 团 耕地 类 型 为 沙 壤 
土 ,土壤 保水 蓄 水 能 力 较 差 ,在 作物 生长 季节 不 能 
满足 正常 水 分 需要 ,属于 典型 干旱 灌溉 农业 区 。 
1.2 试验 设计 与 灌溉 管理 

试验 采用 “一 膜 两 管 四 行 ” 的 种 植 模式 ,株距 为 
10 cm, 履 膜 宽度 为 125 ecm, 滴灌 带 铺 设 在 宽 行 (图 
1)。 本 试验 共 设 置 6 种 处 理 : 淡 威 比 为 1:0, 矿 化 度 
为 0.38~0.75 gL'( 对 照 ); 淡 咸 比 为 4:1, 矿 化 度 为 
2.36~3.39 gL "(处 理 1);, 淡 威 比 为 3:2, 矿 化 度 为 
3.34~5.51 gL "(处 理 2); 淡 威 比 2:3, 矿 化 度 为 
6.36~7.74 gL '( 处 理 3) ; 淡 威 比 1:4, 矿 化 度 为 
7.30 ~ 9.32 gL!'( 处 理 4); 淡 咸 比 0:1, 矿 化 度 为 
9.81 ~ 11.81 g*17'( 人 处 理 5)。 每 个 处 理 重复 3 次 , 共 
计 18 个 小 区 。 在 苗 期 用 少量 淡水 进行 灌溉 以 保证 
棉花 正常 生长 ,在 现 蕾 期 之 后 采用 微 咸 水 。 试 验 采 
用 的 是 重力 自 压 滴灌 方式 (图 2) ,首先 把 淡 咸 水 按 不 
同比 例 抽 入 容量 为 1t 的 水 缸 中 , 混 匀 后 灌 和 小 区 HE 
水 频率 为 7d 1 次 ,全 生育 期 共计 灌水 12 次 HE 
J 5 250 mhm ,各 生育 期 灌溉 比例 及 灌水 量 见 表 
1。 试验 地 棉花 施肥 量 及 农艺 措施 均 参 考 当 地 经 验 。 
1.3 试验 观测 项 目 与 方法 
1.3.1 KA ŽA OAR, GAM, RRA EKG 
标定 株 测定 ”每 个 试验 小 区 选取 长 势 均 一 具有 代 


1 棉花 种 植 模式 


Fig. 1 Pattern of cotton planting 


图 2 灌水 装置 


Fig. 2 Irrigation device diagram 


表 1 棉花 各 生育 期 灌溉 比例 及 灌水 量 
Tab.1 Irrigation ratio and irrigation amount of 
cotton in each growth period 
生育 期 A ”花期 RW RWM ”合计 
灌溉 比例 /% 200 272 385 14.3 100 


灌水 量 /mi:hm”) 1050 1426 2024 750 5250 


表 性 的 内 行 3 株 , 外 行 3 株 , 作 为 观测 对 象 并 加 以 标 
记 。 株 高 与 叶 面积 采用 钢 卷 尺 测定 , 茎 粗 采用 电子 
数 显 游标 卡尺 测量 , 蓄 铃 数 及 果枝 数 直 接 数 取 。 
1.3.2 叶绿素 含量 的 测定 ”从 现 蓄 期 开始 ,挑选 各 
小 区 内 长 势 一 致 的 植株 样 6 株 ,每 隔 10 d, 用 叶绿素 
活体 测定 仪 (SPAD-502, Konica Minolta Sensing, Inc., 
Japan) 原 位 测定 同 株 功能 叶绿素 含量 (SPAD ) , 每 个 
叶片 测量 5 次 , 取 甚 平均 值 ; 每 小 区 6 株 棉 花 相同 叶 
位 叶片 SPAD 值 再 平均 ,作为 该 小 区 的 SPAD 值 。 
1.3.3 棉花 干 物质 及 产量 测定 “在 棉花 的 不 同 生 育 
期 ,在 每 个 试验 小 区 ,随机 采取 3 株 棉花 ,采用 烘 干 
法 测定 , 即 在 105 CAR FF 2 h, 80 % 烘 干 至 恒 重 并 称 
重 。 吐 妹 期 不 同 处 理 各 选取 3 片 长 势 均 一 面积 ; 
6.67 ov 的 棉田 , 数 取 6.67 mw 内 棉花 铃 数 ,之 后 摘 取 
100 条 棉花 晒 干 称 重 ,以 此 计算 各 人 处 理 棉花 籽棉 产 
量 , 取 3 个 重复 的 均值 作为 该 处 理 棉花 籽棉 产量 ,并 
以 此 推算 棉花 亩 产 。 
1.4 数据 处 理 与 分 析 

采用 Excel 软件 进行 数据 整理 ,Sigmaplot 10.0 
软件 进行 绘图 ,SPSS 19.0 进 行 显 著 性 分 析 。 


2 结果 与 分 析 


2.1 不 同 混合 灌溉 方式 对 棉花 生理 性 状 的 影响 

2.1.1 对 棉花 株 高 、 茎 粗 的 影响 ”由 图 3 可 以 看 出 ， 
不 同 矿 化 度 处 理 下 棉花 株 高 生长 过 程 基 本 一 致 ,都 
是 前 期 生长 较为 迅速 ,因为 前 期 主要 是 营养 生长 ， 
后 期 营养 生长 减 绥 ,生殖 生长 加 快 , 打 顶 后 基本 不 
再 生长 。 为 保证 苗 期 棉花 正常 生长 及 需 水 量 小 ,对 
棉花 进行 淡水 补给 , 故 苗 期 各 处 理 株 高 差异 不 明 
显 。 从 苗 期 到 现 花 期 主要 是 营养 生长 ,各 处 理 棉花 
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的 生长 速率 :对照 为 1.59 cm d'; 人 处 理 1 为 1.40 cm: 
d ;处 理 2 为 1.38 cmd ;处 理 3 为 1.22 cm. d’; ARIE 
4 为 1.14 cm di'; 人 处理 5 为 1.04 emedo FUR, PE 
花 株 高 生长 速率 变 慢 ,至 吐 妹 期 ,棉花 株 高 趋 于 稳 
定 , 对 照 为 83.05 cm, 处 理 1 为 79.50 cm, 处 理 2 为 
71.83 cm, 处 理 3 为 66.50 cm, 处 理 4 为 60.50 cm ,处 
FE 5 2457.50 cm。 分 析 可 知 , 随 着 灌溉 水 矿 化 度 的 
升 高 ,棉花 的 生长 速率 被 限制 ;同时 随 着 棉花 生育 
期 的 推进 , 微 戌 水 灌溉 次 数 逐 渐 增加 , 带 入 土壤 中 
的 盐分 增多 ,因此 ,不 同 矿 化 度 处 理 下 棉花 株 高 差 
异性 随 着 矿 化 度 的 升 高 逐渐 增加 。 


202103.00071v1 


chinaXiv 


1007 (a) 147 四 
80 E ent ce! 12 
E aa 
ei San pee 10 
E 60 2 ee E Es 
tE 一 * 一 对 照 xz 
40 v 处 理 1 W 6 
一 +-- 处 理 2 , 
‘i -0 处 理 3 
~*~ 处 理 4 2 
—-0-— 处 理 5 
0 i ) ， ， ， 
40 60 80 100 120 40 60 80 100 120 
播种 后 天 数 /d 播种 后 天 数 /d 


图 3 不 同 微 戌 水 处 理 下 株 高 茎 粗 随时 间 的 变化 


Fig. 3 Variation of plant height and stem thickness with time under different brackish water treatments 


由 图 3 还 可 以 看 出 ,各 处 理 棉花 茎 粗 变化 较为 
一 致 , 随 着 生育 期 的 推进 EAA TS Ae 
花生 长 由 苗 期 进入 盛 蕾 期 ,此 阶段 棉花 主要 是 营 
生长 ,所 以 棉花 茎 粗 生 长 较 快 ;在 棉花 生长 后 期 , 营 
养生 长 与 生殖 生长 同时 进行 ,但 此 时 主要 以 生殖 生 
长 为 主 ,因此 ,水 分 及 养分 主要 被 用 于 生殖 器 官 的 
发 育 , 茎 粗 的 生长 受到 影响 。 截 止 到 吐 架 期 ,不同 
处 理 下 对 照 的 茎 粗 最 大 为 11.25 mm, 仅 次 于 对 照 的 
是 处 理 2 为 11.16 mm ,处理 5 最 低 为 8.96 mm, 与 对 
照 进行 比较 可 以 看 出 ,处 理 5 的 茎 粗 降低 了 
20.40%, 这 是 由 于 处 理 5 带 入 的 盐分 较 多 ,而 降低 最 
少 的 是 处 理 2 仅 降低 了 0.8%。 
2.1.2 对 叶 面 积 指数 的 影响 由 网 4 可 以 看 出 ,不 
同 矿 化 度 微 咸 水 对 棉花 整个 生育 期 叶 面 积 指数 的 


6 


叶 面积 指数 


40 60 80 100 120 140 
播种 后 天 数 /d 
图 4 不 同 矿 化 度 处 理 下 叶 面 积 指数 随时 间 的 变化 
Fig. 4 Variation of leaf area index with time under 


different salinity treatment 


养分 主要 用 于 生殖 的 生长 ,导致 棉 株 下 部 叶片 养分 
供应 不 足 ,不 断 脱落 ,造成 棉花 叶 面 积 逐 渐 减 小 。 


影响 呈现 单 峰 型 。 从 苗 期 到 铃 期 ,棉花 处 于 营养 生 
长 阶段 , 果 校 数 增加 ,叶片 数 增 多 , 叶 面 积 指 数 增 
大 ,至 铃 期 达到 最 大 。 铃 期 到 吐 祭 期 ,棉花 水 分 及 


同时 ,在 苗 茧 期 ,尽管 灌水 次 数 少 ,但 此 时 棉花 耐 盐 
性 较 差 ,盐分 对 棉花 叶 面 积 产 生 负 面 影响 ,导致 处 
理 4 和 5 的 叶 面 积 指数 低 于 其 他 处 理 ; 铃 期 叶 面 积 
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指数 最 大 。 进 入 吐 祭 期 , 随 着 灌溉 次 数 的 增加 ,更 180 上 ”外 对 照 ” 串 处 理 1 
多 盐分 被 带 入 土 体 ,不 同 矿 化 度 处 理 下 棉花 叶 面 积 e | 
出 现 明显 差异 , 叶 面 积 指数 最 大 为 对 照 , 比 处 理 1、 140 p 
处 理 2、 处 理 3、 处 理 4 和 处 理 5 增 加 了 0.52% 、 k 120 
0.39% ,34.38% 、48.31% 和 46.73%。 不 同 处 理 之 间 = 100 
随 着 灌溉 水 矿 化 度 的 升 高 ,棉花 叶 面 积 指数 呈现 下 5 ao 
EEA, MAEA EKZER h, SRI ne a0 
花 叶 面 积 减 小 。 由 上 可 知 , 低 矿 化 度 的 微 咸 水 对 棉 ki 
花 的 生长 影响 较 小 ,灌溉 水 矿 化 度 越 高 对 棉花 的 抑 A | 
制作 用 越 大 。 i EAM ERMO 
218 TERS EER WE A eae 注 :不 同 字母 表示 处 理 问 差异 显著 (P< 0.05)。 下 同 。 
SPAD 值 随时 间 的 变化 一 致 ,呈现 先 增 大 后 减 小 ,在 图 6 不 同 处 理 下 单 株 干 物质 重 随时 间 的 变化 图 
FEVER, FUE BECK , ERE PE, SPAD 值 范 Fig. 6 Variation of dry matter weight pet plant with time 
围 主 要 集中 在 43 ~ 58 之 间 。 在 花期 , 随 着 灌溉 水 矿 under different treatments 
化 度 的 增加 ,SPAD 呈现 上 升 趋势 ,处 理 1、 处 理 2 Ab 
物质 积累 较 慢 , 蕾 期 之 后 栅 花 单 株 干 物质 增加 较 


FE 3, 处理 4 和 处 理 5 分 别 比 对 照 大 4.61% 、 
10.28% 、8.13% 、18.23% 和 19.31%; 在 吐 架 期 , 除 处 
理 1 外 ,其 他 各 处 理 下 的 棉花 SPAD 较 对 照 呈 下 降 趋 
热 , 其 中 处 理 2、 处 理 3、 人 处理 4 和 处 理 5 分 别 比 对 照 
小 3.41% 、8.71% 、9.08% 和 13.21%。 在 棉花 生育 
前 期 ,少量 盐分 对 棉花 生长 有 促进 作用 ,SPAD 增 
加 。 但 是 随 着 生育 期 的 推进 ,灌溉 次 数 增加 ,灌溉 
水 矿 化 度 越 大 盐分 被 带 进 土 体 越 多 ,SPAD 受到 盐 
分 胁迫 ,逐渐 降低 。 由 上 可 知 ,SPAD 不 仅 受到 生育 


60 f 


60 80 100 120 140 160 
播种 后 天 数 /d 


图 5 不 同 矿 化 度 处 理 下 叶绿素 随时 间 的 变化 


Fig. 5 Variation of chlorophyll with time under different 


salinity treatment 


阶段 的 影响 ,还 受到 盐分 胁迫 的 影响 。 

2.1.4 对 棉花 植株 干 物质 的 影响 从 图 6 可 以 看 
出 ,各 时 期 不 同 灌溉 水 矿 化 度 处 理 下 棉花 单 株 干 物 
质 累 积 呈 现 逐 渐 增 大 的 趋势 , 荤 期 之 前 棉花 单 株 干 


快 ,至 吐 妹 期 达到 最 大 ;不 同 处 理 之 间 随 着 灌溉 水 
矿 化 度 的 增 大 ,棉花 单 株 干 物质 出 现下 降 趋 势 。 在 
苗 期 一 期 时 ,不 同 微 咸 水 处 理 下 的 干 物质 积累 量 差 
异 不 显著 ,因为 苗 期 需 水 量 少 以 及 土壤 增 情 较 好 ， 
灌水 的 次 数 少 , 带 入 的 盐分 较 低 ,对 棉花 的 影响 不 
明显 。 在 花 铃 期 , 随 着 灌溉 水 矿 化 度 的 增加 ,不 同 
矿 化 度 处 理 下 单 株 干 物质 的 积累 量 随 灌 溉 水 矿 化 
度 的 增加 而 减少 , 单 株 积累 量 最 大 为 对 照 41.34 g: 
PR, 处 理 1、 处 理 2、 处 理 3、 处 理 4 分 别 为 36.69、 
35.52、35.24 .34.33 g ' 株 ,最低 为 处 理 5(29.36 g- 
株 ”) 。 棉 花 单 株 干 物质 重 在 吐 妹 期 达到 峰值 ,其 中 
对 照 为 最 高 , 随 着 灌溉 水 矿 化 度 的 增加 ,棉花 单 株 
干 物质 出 现 显著 性 下 降 。 随 着 生育 期 的 推进 ,不 同 
灌溉 水 矿 化 度 处 理 下 棉花 单 株 干 物质 的 积累 量 均 
呈 递 增 趋 势 ,但 增加 程度 有 所 差异 ,对照 处 理 下 棉 
花生 长 速度 均 高 于 其 他 处 理 , 随 着 灌溉 水 矿 化 度 的 
升 高 ,棉花 单 株 干 物质 增长 幅度 较 小 。 
2.2 棉花 产量 与 灌溉 水 分 生产 效率 

在 棉花 成 熟 后 进行 测 产 ,经 过 称 重 得 知 不 同 微 
咸 水 处 理 下 棉 株 单 铃 重 介 于 5 ~6 8g, 各 处 理 之 间 没 
有 显著 性 差异 ; 随 着 矿 化 度 的 升 高 ,棉花 单 株 结 铃 
数 显著 减少 。 由 表 2 可 以 看 出 ,棉花 产量 随 着 成 水 
比例 的 增加 ,呈现 逐渐 递减 的 趋势 , EK 
淡 时 棉花 产量 最 高 为 6835.50 kg.hm- ,全 成 时 的 棉 
花 产量 最 低 为 2755.65 kg:hm”, 约 为 对 照 40%; 当 淡 
咸 水 的 比例 为 4:1 时 , 较 对 照 减 少 11.85%。 同 时 ,由 
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表 2 棉花 产量 与 灌溉 水 分 生产 效率 


Tab. 2 Cotton yield and irrigation water production efficiency 


产量 / 灌水 量 / 灌溉 水 分 生产 效率 / 各 处 理 所 需 的 淡水 量 / 淡水 价格 / 增加 的 成 本 / 

(kg'hm ) (mhm ) (kgm ) (mhm ) O'm”) (G+ hm”) 
对 照 6835.50 5250 1.30 5250 0.15 787.50 
处 理 1 6025.35 5250 1.15 4200 0.15 630.00 
处 理 2 5307.30 5250 1.01 3150 0.15 472.50 
处 理 3 4876.20 5250 0.93 2100 0.15 315.00 
处 理 4 4252.80 5250 0.81 1050 0.15 157.50 
处 理 5 2755.65 5250 0.52 - 0.15 - 


表 2 还 可 以 看 出 ,相同 灌水 定额 , 随 着 矿 化 度 的 升 
高 ,灌溉 水 分 生产 效率 逐渐 降低 ,其 中 对 照 的 灌溉 
水 分 生产 效率 最 高 为 1.30 kg.m-? ,处 理 1 为 1.15 kg- 
m3, 较 对 照 少 0.15 kg-m ;处理 5 灌溉 水 生产 效率 最 
低 为 0.52 kgm? , 较 对 照 减少 0.78 kg-m”。 从 表 2 可 
知 ,同一 灌水 定额 , 随 着 矿 化 度 的 增加 ,每 公顷 所 产生 
的 成 本 逐渐 较 低 ,淡水 利用 量 越 大 产生 的 成 本 越 大 。 
2.3 不 同 微 咸 水 处 理 下 10 ~ 40 cm 土 层 内 盐分 累积 
情况 分 析 

由 表 3 可 知 ,第 1 次 灌水 前 各 处 理 下 的 土壤 盐分 
无 显著 性 差异 ,范围 在 0.70~ 0.80 mS:cm'。 最 后 1 次 
灌水 后 , 随 着 灌溉 水 矿 化 度 的 增加 ,土壤 中 的 盐分 
呈现 显著 性 增加 ,其 中 对 照 盐 分 最 小 为 0.81 mS-cm"', 
处 理 $ 的 盐分 最 大 为 2.13 msS.cm-:。 同 时 ,从 表 中 可 
以 看 出 ,经 过 微 咸 水 膜 下 滴灌 ,在 土 层 10~40 cm 
内 ,各 处 理 最 后 1 次 灌水 后 的 土壤 盐分 均 比 灌水 前 
呈现 不 同 程度 的 增加 趋势 ,其 中 ,对照 增加 14.08%、 
处 理 1~5 分 别 较 治 前 增加 58.57% 、69.86% 、 
104.23% .118.75% .173.08%。 

表 3 棉花 生育 周期 内 土壤 盐分 累积 情况 


Tab.3 Soil salinity accumulation in the growth 


cycle of cotton 


灌 戌 水 前 /(mScm-)” 灌 咸 水 后 /(mS:cm') ”增长 率 /% 


对 照 0.71a 0.81a 14.08 
处 理 1 0.70a 1.11b 58.57 
处 理 2 0.73a 1.24b 69.86 
处 理 3 0.71a 1.45¢ 104.23 
处 理 4 0.80a 1.75d 118.75 
处 理 5 0.78a 2.13e 173.08 

3 讨论 


王 久 生 等 "通过 设置 3 种 不 同比 例 的 淡 感 水 对 


棉花 进行 灌溉 得 出 , 土 培 中 的 盐分 浓度 较 高 时 会 抑 
制 棉花 株 高 和 茎 粗 的 生长 。 同 时 张 隐 等 也 通过 分 
栽 试验 证 明 , 随 着 灌溉 水 矿 化 度 的 增加 ,棉花 的 生 
长 受到 抑制 。 这 与 本 试验 得 出 的 随 着 灌溉 水 矿 化 
度 增 大 ,灌溉 次 数 的 增加 ,棉花 生长 受到 盐分 胁迫 
越 严 重 ,导致 株 高 降低 , 茎 粗 减 少 ,生育 期 提前 , 叶 
片 提 前 脱落 , 叶 面 积 减 小 的 结果 较为 一 致 。 水 分 是 
控制 株 高 的 重要 因素 ,水肥 越 充足 棉花 的 长 势 越 
好 。 栅 花 虽 然 是 耐 盐 作物 ,但 棉花 在 盐 胁迫 条 件 下 
仍旧 会 受到 较 大 的 影响 。 盐 分 对 棉花 的 胁迫 主要 
是 抑制 棉花 吸收 水 分 ,导致 棉花 生长 受到 影响 。 

叶绿素 含量 是 反映 植被 生长 阶段 以 及 营养 状 
况 的 重要 生化 参数 ,也 是 植物 总 体 生长 状况 的 重要 
指标 "”"。 本 试验 研究 结果 得 出 , 随 着 灌溉 水 矿 化 度 
的 增加 ,叶绿素 相对 含量 在 花期 呈现 上 升 趋势 ,在 
吐 祭 期 出 现下 降 。 这 与 辛 承 松 等 "得 出 的 随 着 灌溉 
水 矿 化 度 的 增加 ,棉花 叶片 中 的 叶绿素 含量 显著 降 
低 的 结果 存在 差异 ,可 能 是 因为 棉花 叶片 中 叶绿素 
相对 含量 受到 生育 期 .生长 速率 .管理 水 平 以 及 盐 
分 胁迫 等 多 种 因素 的 影响 ,关于 这 些 影 响 还 有 符 进 
一 步 验证 。 

棉花 干 物质 是 产量 形成 的 基础 "。 宋 有 彼 等 ” 
和 杨 传 杰 等 外 发 现 , 当 灌溉 水 的 矿 化 度 为 2.0 ge L7 
时 对 棉花 单 株 干 物质 积累 影响 较 小 ,甚至 可 以 起 到 
促进 作用 ,超过 此 装 值 , 随 着 矿 化 度 的 增加 ,棉花 单 
株 干 物质 积累 量 逐 渐 下 降 。 这 与 本 试验 得 出 的 棉 
花 单 株 干 物质 的 累积 量 随 着 矿 化 度 的 升 高 而 降低 
的 试验 结果 基本 一 致 ,说 明 矿 化 度 对 棉花 干 物质 的 
积累 起 到 抑制 作用 ,这 种 作用 随 着 矿 化 度 的 增加 而 
增强 。 

李 科 江 等 “通过 人 研究 不 同 灌溉 量 下 不 同 矿 化 度 
咸 水 对 栅 花 生长 发 育 及 产量 的 影响 得 出 , 当 沾 溉 水 
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的 矿 化 度 小 于 3.38 gL7', 咸 水 灌 溉 的 棉花 产量 与 淡 
水 灌溉 产量 差异 不 明显 ,超过 此 值 , 随 着 矿 化 度 的 
增加 ,棉花 产量 呈现 直线 下 降 。 宋 有 条 等 叫 在 民 勤 
绿洲 区 ,利用 威 水 对 棉花 进行 灌溉 试验 ,研究 结 
证 明 当 灌溉 水 的 矿 化 度 浆 值 小 于 3.51 ge L7, WURK 
灌溉 的 棉花 产量 与 淡水 灌溉 产量 差异 不 明显 。 这 
与 本 试验 得 出 的 当 灌 溉 水 的 淡 咸 比 为 4:1 时 , 即 矿 
化 度 范围 在 2.36~3.39 gL' 对 棉花 的 产量 影响 较 
小 的 试验 结果 较为 一 致 。 随 着 灌溉 水 矿 化 度 的 增 
加 灌溉 水 分 生产 效率 逐渐 下 降 , 这 与 前 人 ”得 出 
的 试验 结果 一 致 。 说 明 灌 溉 水 的 水 质 对 灌溉 水 分 
生产 效率 有 较 大 的 影响 ,其 中 处 理 1 的 灌溉 水 分 生 
产 效率 较 对 照 减少 最 少 。 微 咸 水 的 利用 ,在 一 定 程 
度 上 节约 了 投资 的 成 本 ,增加 了 农户 的 收入 。 但 存 
在 一 定 的 风险 ,不 同 微 咸 水 处 理 下 10 ~ 40 cm 土壤 
盐分 呈现 累积 现象 ,其 中 对 照 较 灌 前 14.08% , 处理 1 
较 灌 前 增加 58.57% ,处理 5 较 灌 前 增加 173.08% 。 
由 此 可 见 , 即 使 是 淡水 灌溉 下 ,也 会 存在 积 盐 现 
象 。 合 理 利用 淡 咸 比 为 4:1 的 微 咸 水 对 棉花 进行 
灌溉 具有 一 定 的 可 行 性 。 有 人 研究 表明 ,利用 磁化 
水 进行 灌溉 或 者 利用 明 沟 排水 ,可 以 降低 土壤 中 
ERGY Oe Eel, KE ,对 于 微 咸 水 利用 不 同方 式 以 
及 控 盐 的 相关 措施 ,有 待 研 究 。 

本 试验 时 间 为 1a, 试 验 周期 较 短 ,对 于 长 期 利 
用 微 成 水 灌溉 对 棉花 生长 ,产量 及 土壤 的 理化 性 质 
的 影响 还 有 待 深入 探究 。 


4 结论 


通过 设置 不 同 配 比 微 咸 水 对 棉花 进行 灌溉 ,分 
析 棉 花 对 盐分 的 响应 以 及 微 咸 水 灌 溉 下 棉田 的 积 
盐 规 律 , 主要 得 出 以 下 几 点 结论 ; 

(1) 随 着 灌溉 水 矿 化 度 的 增加 ,棉花 生长 受到 
显著 抑制 , 株 高 . 茎 粗 降低 ,叶绿素 下 降 ,棉花 单 株 

(2) 产量 随 着 灌溉 水 矿 化 度 的 增加 而 降低 ,与 
对 照相 比 ,处理 1 即 淡 咸 比 为 4:1 时 的 灌溉 水 对 棉花 
生长 的 影响 较 小 ,棉花 产量 较 对 照 下 降 11.85% ; 随 
着 灌溉 水 矿 化 度 增加 ,灌溉 水 分 生产 效率 和 所 需 淡 
水 量 减少 ,每 公顷 因 淡 水 而 产生 的 费用 也 在 降低 。 

(3) 整个 生育 期 结束 后 ,灌水 结束 后 不 同 灌溉 
水 处 理 下 的 10 ~ 40 cm 的 土壤 盐分 较 灌水 前 均 呈 现 


积 盐 的 情况 ,其 中 对 照 积 盐 最 少 为 14.08%, 人 处理 5 
积 盐 最 多 为 173.08%。 

因此 ,利用 微 咸 水 灌溉 时 ,应 该 控制 灌溉 水 矿 
化 度 ,确定 适宜 的 淡 咸 水 的 比例 ,抑制 土壤 盐分 增 
加 ,减少 对 棉花 生长 产生 不 利 影响 ,降低 棉花 减产 
的 风险 。 
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Effect of drip irrigation under brackish water film on cotton growth and yield 


LIU Xue-yan', DING Bang-xin', BAI Yun-gang’, CHAI Zhong-ping', WANG Xiao-tong' 
(1. College of Grassland and Environmental Science, Xinjiang Agriculture University, Urumqi 830052, Xinjiang, 
China; 2. Xinjiang Institute of water Resources and Hydropower Research, Urumqi 830049, Xinjiang, China) 


Abstract: Southern Xinjiang has a shortage of freshwater resources and relatively abundant shallow underground 
saline water, irrigation, and drainage resources. The impacts of mixed brackish water irrigation on cotton growth and 
yield were investigated to obtain application models that can alleviate the drought loss of cotton growing areas in 
Xinjiang. In this study, irrigation surface water (mineralization degree 0.38-0.75 g- L') was used as a control and 
drainage channel saline water (mineralization degree 9.81-11.81 g+ L’) was mixed in different proportions for each 
treatment. A salinity gradient of six water treatments was set up to conduct a field irrigation test on cotton: 1:0 light/ 
salt ratio (control); 4:1 light/salt ratio (treatment 1); 3:2 light/salt ratio (treatment 2); 2:3 light/ salt ratio (treatment 
3); 1:4 light/salt ratio (treatment 4); 0:1 light/salt ratio (treatment 5). The results showed that the physiological 
characteristics of cotton deteriorate as the salinity of irrigation water increases. Compared with the control, the 
treatment 1 irrigation water had less effect on cotton growth, and the cotton yield decreased by 11.85%. Irrigation 
water production efficiency decreases with the increase of irrigation water salinity; treatment 1 had the smallest 
decrease compared with the control. Under different brackish water treatments, the soil salinity at 10-40 cm depth 
showed a cumulative phenomenon. Among them, the soil salinity after the last irrigation increased 14.08% 
compared with that before the first irrigation, whereas treatment 5 showed the greatest increase of salinity at 
173.08%. In conclusion, the irrigation water with a salinity of 2.36-3.39 g- L ' (treatment 1) had little effect on 
cotton growth, yield, production efficiency, and soil salinity. Therefore, the use of appropriately mixed salt and water 
irrigation during drought and water shortage periods can contribute to alleviating the shortage of regional water 
resources, reducing drought—related cotton production losses. 
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